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(57) Abstract: The invention relates to a reactor comprising 
a reaction region provided with at least one solid catalyst, and 
a coolable heat exchanging region provided with at least one 
housing (5) which at least partially receives an insert (6) con- 
sisting of a plurality of elements, said two regions being inter- 
connected in a fluid-guiding manner. The invention also re- 
lates to a method for oxidising a hydrocarbon using a reactor, 
an oxidised hydrocarbon product that can be obtained from said 
method, chemical products such as fibres, films, moulded bod- 
ies and the like, based on said oxidised hydrocarbon product, 
and to the use of said oxidised hydrocarbon product in such 
chemical products. 

(57) Zusammenfassui^: Die Erfindung betrifft einen Reaktor 
mit einander fluidleitend verbunden mindestens aufweisend: 
einen Reaktionsbereich, wobei der Reaktionsbereich min- 
destens einen Feststoffkatalysator aufweist; einen kuhlbaren 

Warmetauscherbereich, wobei der Warmeaustauscherbereich 
mindestens ein Gehause (5) aufweist, wobei das Gehause 
mindestens teilweise einen Einsatz (6) aufnimmt, wobei der 
Einsatz eine Mehrzahl von Elementen aufweist, ein Verfahren 
zur Oxidation eines Kohlenwasserstofifs unter Einsatz des 
Reaktors, ein oxidiertes Kohlenwasserstoff-Produkt erhaltlich 
aus diesem Verfahren, chemische Produkte wie Fasem, 
Folien, Formkorper und dergleichen basierend auf diesem 
oxidiertem Kohlenwasserstoff-Produkt sowie die Verwendung 
dieses oxidierten Kohlenwasserstoff-Produkts in derartigen 
chemischen Produkten. 
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Reaktor mit einem einen Einsatz aufweisenden Warmetauscherbereich 



5 Die Erfindung betrifft einen Reaktor, ein Verfahren zur Oxidation eines Kohlen- 
wasserstoffs unter Einsatz des Reaktors, ein oxidiertes Kohlenwasserstoff-Produkt 
erhaltlich aus diesem Verfahren, chemische Produkte wie Fasem, Folien, Form- 
korper imd dergleichen basierend auf diesem oxidierten Kohlenwasserstoff- 
Produkt sowie die Verwendung dieses oxidierten Kohlenwasserstoff-Prodtikts in 
10 derartigen chemischen Produkten. 

Aus dem Stand der Technik sind eine Reihe von heterogenen Qasphasenreaktio- 
nen, insbesondere Gasphasenoxidationen, bekannt, bei denen aus Edukten in ei- 
ner, zwei oder mehr Stufen das gewiinschte Reaktionsprodukt erhalten wird. 

15 

Bei Gasphasenreaktionen, insbesondere bei einstufig durchgefulirten Gasphasen- 
reaktionen, ist oftmals zu beobachten, dass das aus dem Reaktionsbereich austre- 
tende Produlctgas mit einem flussigen Medium in einer sogenannten Quenchein- 
richtung in Kontakt gebracht wird* Auf der Strecke zwischen der Reaktionseinheit 
und der Quencheinrichtung kann es zu unerwiinschten weiteren Reaktionen kom- 
men, die zu einer Erhohung der Verunreinigmigen und damit in der Regel zu einer 
Ausbeuteminderung und hoherem Aufreimgungsaufwand fiihren. Diese auf dieser 
Strecke auftretenden Reaktionen werden besonders durch zu hohe Temperaturen 
des aus dem Reaktionsbereich austretendem Produktgases gefordert. Daher ist es 
denkbar, zwischen Reaktionsbereich und Quencheinheit einen Watmetauscherbe- 
reich vorzusehen, in dem das aus dem Reaktionsbereich austretende Produktgas 
abgekiihlt werden kann. 

Aus okonomischen Gesichtspunkten ist es bevorzugt, vorgenannte zwei oder 
mehrstufigen Reaktionen moglichst ohne aufwandige Aufarbeitung der Zwi- 
schenprodukte der einzelnen Reaktionen durchzufiihren. Bei einer derartigen Re- 
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alctionsfuhrung muss jedoch sichergestellt sein, dass die aus dea einzelnen Reak- 
tionsschritten erhaltenen Produlcte in moglichst xjnveranderter Form dem nachsten 
Reaktionsscliritt zugefiihrt wei-den. Bin Beispiel fur eine derartige mehrstufige 
Reaktion ist die Synthese von Acrylsaure, die iiblicherweise durch einen hetero- 
5 gen katalysierten Gasphasenoxidationsprozess von Propylen mit Sauerstoff an 
einem im festen Aggregatzustand befindlichen Katalysator bei Temperaturen zwi- 
schen 200 und 450*^C ablauft. In einer ersten Stufe wird Propylen mit Sauerstoff 
zu Acrolein bei einer Temperatur im Bereich von 300 bis 450°C umgesetzt. Das 
aus diesem Reaktionsbereich erhaltene Acrolein wird anschliefiend in einem wei- 

10 teren Reaktionsbereich in Gegenwart von Sauerstoff zu Acrylsaure oxidiert. Es 
besteht jedoch die Gefahr, dass das in dem ^sten Reaktionsbereich erhaltene Ac- 
rolein spontan verbrennt oder dass es zu einer Weiterreaktion des Acroleins zu 
Wasser und Kohlenstoff kommt. Bei beiden unerwiinschten Reaktionen konnen 
den Betrieb des Reaktors storende RuBablagerungen entstehen. Zudem kann die 

15 Desublimation von hochsiedenden Nebenprodukten wie Maleinsaureanhydrid 
(MSA), Phthalsaureanhydrid (PHTA) zur Bildung von Ablagerungen ffihren. Um 
dieses zu verhindem, wird das aus dem ersten Reaktionsbereich austretende Acro- 
lein beinhaltende Gasgemisch in einem kuhlbaren Warmetauscherbereich abge- 
kuhlt Um die unerwiinschten Weiterreaktionen .des Acroleins moglichst umfas- 

20 send zu vermeiden, muss die Abkiihlimg auf weniger als 280°C so schnell wie 
moglich erfolgen. Es ist weiterhin moglich, dass sich an den letzten Reaktionsbe- 
reich der zwei oder mehrstufig gefiihrten Reaktionen ebenso wie nach dem Reak- 
tionsbereich der einstufigen Reaktion ein kuhlbarer Warmetauscherbereich an- 
schlieBt, auf den eine Quencheinrichtung folgt. 

25 

Um die Funktion des Warmetauscherbereichs fur den groBtechnischen Einsatz zu 
optimieren, sind als Stromungshindemisse in dem Warmetauscherbereich ver- 
schiedene in Einzelelementen vorliegende Fullmaterialienien wie Kugeln, Ringe, 
Bruchstucke, Draht, Fasem, Bander und dergleichen, insbesondere Raschigringe, 
30 empfohlen und zur Verbesserung des Warmeiibergangs offenbart. 
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Diese FuUmaterialienien sind jedoch nachteilhaft, da sie zum einen zu erheblichen 
Druckverlusten fuhren und weiterhin eine schnelle Ablagerung, unter anderem 
von Verbremxungsriickstanden - nachfolgend Verkohlung genanat, beim groB- 
technischen Betrieb zu beobachten ist. Diese Verkohlting xmnmt bei vielen Fiill- 
5 materialien bei eigentlich erwunschter hoher Warmeableitung in nachteilhafter 
Weise zu. 

Durch die Verkohlung der Fiillmaterialien im Wanneaustanscherbereich und des 
Warmeaustauscherbereichs als solchen muss der Betrieb des Reaktors haufig zu 
10 Reinigungszwecken unterbrochen werden. Dieses ist aufgrand der Tatsache, dass 
der Reaktor in der Regel zeitaufwandig heruntergefahren und nach dem Stillstand, 
in dem die Reinigung erfolgt, wieder aufwandig hochgefahren werden muss, un- 
erwiinscht. Die daraus entstehenden umfangreichen Stillstandszeiten sind wirt- 
schafilich sehr nachteilig. 

15 

AUgemein liegt der Erfindimg die Aufgabe zugrunde, die sich aus dem Stand der 
Technik ergebenden Nachteile abzumildem oder gar zu uberwinden. 

Insbesondere liegt eine erfindungsgemaBe Aufgabe darin, das Verkohlen von 
20 Wannetauscherbereichen bzw. in diesen Warmetauscherbereichen vorgesehenen 
Fullmaterialien zxi verringem. 

Eine weitere erfindungsgemaBe Aufgabe liegt darin, die Stillstandszeiten von Re- 
aktoren zu verringem. 

25 

Zudem liegt eine erfindungsgemaBe Aufgabe darin, neben einer verringerten. Ver- 
kohlungsneigung yon Warmetauscherbereichen bzw. der darin eingesetzten FuU- 
materialienien eine moglichst hohe Warmeabfuhr dieser Warmeaustauscherberei- 
che zu erreichen, 

30 
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AuBerdem liegt eine erfindungsgemaBe Aufgabe darin, die Bildung von uner- 
wiinschten Nebenprodukten tmd Folgereaktionen bei Gasphasenreaktionen zu 
vermindem, um so die Ausbeute zu steigem. 

5 Nach einer anderen erfindungsgemaBen Axifgabe gilt es, dea Reimgungsvorgang 
des Wartnetauscherbereichs bzw. der in den Warmetauscherbereich befindlichen 
Fullmaterialienien zu erleichtem. 

Des weiteren liegt eine erfindungsgemaBe Aufgabe darin, Gasphasenreaktions- 
10 produkte von hoherer Reinheit und hoher Ausbeute zur Verfugung zu stellen, um 
so den nach der Reaktion erfolgenden Aufreinigungsaufwand zu verringem. 

Eine erfindungsgemaBe Aufgabe liegt auch darin, die Bildung von Ablagerungen 
aus Nebenprodukten der Reaktion wie MSA oder PTHA bei der Synthese von 
15 Acrylsaure zu verringem. 

. Zudem besteht eine erfindungsgemaBe Aufgabe darin, einen guten Warmeiiber- 
gang bei geringer Verkohlung mit einer geringen Mateiiaknenge zur erzielen. 

20 Vorliegend werden die erfindungsgemaBen Aufgaben durch die hierin beschrie- 
bene Erfindung, insbesondere durch die Haupt- und Nebenanspriiche, gelost, wo- 
bei die Unteranspriiche bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung darstellen. 

So betrifflt die Erfindung einen Reaktor mit einander fluidleitend verbimden min- 
25 destens aufweisend: 

einen Reaktionsbereichj 

wobei der Reaktionsbereich mindestens einen Feststoffkatalysator 
auftveist; 

30 - einen kuhlbaren Warmetauscherbereich, 

wobei der Warmeaustauscherbereich mindestens ein Gehause aufweist. 
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wobei das Gehause mindestens teilweise einen Einsatz auf- 
nimmt, 

wobei der Einsatz eine Mehrzahl von Elementen auf- 
weist. 

5 

Als erfindxmgsgemafie Reaktoren kommen alle dem Fachmann bekannten Reakto- . 
ren in Betracht^ die bei der Gasphasenreaktion, insbesondere bei der heterogenen 
Gasphasenreaktion, Einsatz finden, Hierbei handelt es sich in aller Regel um E- 
delstahkeaktoren, oder Schwarzstahl wie Rohrbiindebreaktoren, Plattenreaktoren 
10 und dergleichen. Unter „fluidleitend leitend" wird erfindtingsgemaB verstanden, 
dass mindestens Gase transportiert werden konnen, wie es beispielsweise durch 
Rohrleitungen ermoglicht wird. 

Der vorzugsweise temperierbare Reaktionsbereich weist mindestens einen Fest- 
15 stoflacataiysator anf. Hierbei kann es sich zum einen um einen Pulverkatalysator 
handeln, der als Pellets getragert oder nngetragert als Vollkontakt vorliegt. GemaB 
einer anderen Ausfiihrungsfonn kann der Reaktionsbereich auch mit dem Fest- 
stoffkatalysator an seinen Wanden beschichtet sein. Der raumUchen Ausgestal- 
tung des Reaktionsbereichs sind keinerlei Grenzen gesetzt, sie richtet sich nach 
20 der jeweiligen Reaktioiisfuhrung. So kann der Reaktionsbereich zum einen roh- 
renformig oder in Form von parallel zueinander angeordneten Flatten vorliegen. 
Eine besondere Form der parallel zueinander vorliegenden Flatten stellen soge- 
nannte „Thermobleche" dar. Hierbei handelt es sich um Flatten, die abschnitts- 
weise miteinander verbunden sind und auf diese Weise eine kissenartige Hohl- 
25 raumstruktur ergeben. Derartige Reaktoren sind in DE 101 08 380A1 fiir Kataly- 
sator-beschichtete Thermobleche und in DE 100 19 381 Al fiir mit Pulverkataly- 
sator versehene Thermobleche so detailliert beschrieben, dass auf diese Ofifenba- 
rung als Teil dieses Textes Bezug genommen wird. 

30 Eine andere Gmppe von Reaktoren weist als Reaktionsbereich zwischen zwei 
Wanden schlitzartig ausgestaltete Reaktionsbereiche auf. Derartige Reaktoren, 
auch als „Schlitzreaktoren" bezeichnet, sind beispielsweise in WO 02/18042 Al 
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beschrieben, wobei auf diese Offenbarung ebenso als Teil dieses Textes Bezug 
genommen wird. 

Der sich an den Reaktionsbereich aaschlieBende kuhlbare Warmetauscherbereich 
5 weist mindestens ein Gehaxjse auf, das sich vorzugsweise direkt an den Reakti- 
onsbereich anschliefit. Derartige Gehause koimen alle dem Fachmann bekannten 
und far die Zwecke des Warmetausches geeigneten Formen aufweisen. Unter die- 
ser Formenvielfalt sind zum einen Rohrenformen tmd zum anderen zwei im we- 
sentlichen parallel zueinaader verlatifende plattenaufweisende Gehause bevorzugt 
10 Die rohrenformigen Gehause werden vorzugsweise bei Reaktoren eingesetzt, de- 
ren Reaktionsbereich Rohren aufweist. Besonders bevorzugt werden die Katalysa- 
tor aufweisenden Rohren des Reaktionsbereichs^ vorzugsweise unter Beibehaltung 
des gleichen Durchschnitts, verlangert und der Katalysator durch eine oder mehre- 
re Einsatze in der so verlangerten Rohre ersetzt. 

15 

Fur den Fall, dass eine zwar im wesentlichen parallel zueinander verlaufende 
Wande aufweisende Konstruktion bevorzugt ist, kann diese Gehause, vergleichbar 
init dem Reaktionsbereich, ahnlich wie die dort definierten Thermobleche oder 
Schlitzreaktoren aufweisen, wobei .diese keinen Katalysator sondem ein oder 
20 mehrere Einsatze aufweisen. Weiterhin ist es bevorzugt, dass der Innenraum des 
Gehauses, insbesondere der Bereich des Innenraums des Gehauses, der den Ein- 
satz aufnimmt, moglichst biegungs- oder gar winkelfirei und bevorzugt moglichst 
gerade ausgebildet ist. So lasst sich der Einsatz moglichst einfach aus dem Gehau- 
se entfemen. 

25 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung weist der Einsatz mindestens eine der 
folgenden, vorzugsweise alle, nach den hierin beschriebenen Testverfahren be- 
sthmnten Eigetischaflen auf: 

30 (A) einen Warmedruckquotienten Al bei einer Leerrohrgeschwindigkeit v 

von 0,485 m/s von groBer 1,11, vorzugsweise groBer 10 und beson- 
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ders bevorzugt mindestens 50 sowie darixber hinaus bevorzugt min- 
destens70 WW/K /(mbar/m); 



5 



(B) 



einen Warmedruckquotienten A2 bei einer Leerrohrgeschwindigkeit v 
von 0,728 m/s. von grofier 1,53, vorzugsweise grofief 2, dariiber hinaus 
bevorzugt groBer 12 und besonders bevorzugt mindestens 60 sowie 
dariiber hinaus bevorzugt mindestens 90 W/m^/K/(mbar/m); 



10 



. (C) 



einen Warmedruckquotienten A3 bei eiaer Leerrohrgeschwindigkeit v 
von 0,970 m/s von groBer 1,81, vorzugsweise groBer 3,33, dariiber 
hinaus bevorzugt groBer 14 und besonders bevorzugt mindestens 70 
sowie dariiber hinaus bevorzugt mindestens 110 W/m^/K/(mbar/m). 



Jede der einzelnen Eigenschaften A, B oder C stellt fiir sich eine bevorzugte er- 
findungsgemaBe Ausfiihrungsform dar. Weitere erfindungsgemaB bevorzugte 
Ausfahrungsformen ergeben sich aus Eigenschaftskombinationen, die den nach- 
folgenden Buchstabenkombinationen folgen: AB, AC, BC, AC dder ABC. In ei- 

15 ner Ausgestaltung der Erfindung kann es bevorzugt sein, dass die Warmedruck- 
quotienten A, B und/oder C Maximum besitzen und daher kleiner 1000, vorzugs- 
weise kleiner 500, bevorzugt kleiner 350 und femer bevorzugt kleiner 200 und 
dariiber hinaus bevorzugt kleiner 150 W/m^/K/(mbar/m) betragen. Dieses kann 
jeweils fiir die einzehien Warmedruckquotienten gelten aber auch fur die Eigen- 

20 schaftskombinationen, die sich aus nachfolgenden Buchstabenkombinationen er- 
geben: AB, AC, BC, AC oder ABC. Femer ist es moglich, dass die einzelnen 
Warmedruckquotienten in durch die vorstehenden Untergrenzen und Maxima 
gebildeten Bereichen vorliegen. 

25 In einer Ausfiihrungsform betrifft die Erfindung einen Reaktor mit einander fluid- 
leitend verbimden mindestens aufweisend: 



30 



ein^ Reaktionsbereich, 

wobei der Reaktionsbereich mindestens einen FeststofEkatalysator 
aufweist; 



einen kiihlbaren Warmetauscherbereich, 

wobei der Warmeaustauscherbereich mindestens ein Gehause aufweist. 
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wobei das Gehause mindestens teilweise einen Einsatz auf- 
nimmt; 

wobei der Einsatz mindestens eine der folgenden, vorzugsweise alle, nach den 
hierin beschrifebenen Testverfahren bestimmten oben beschriebenen Eigenschaf- 
5 ten (A) bis (C) aii^eist. 

Der Warmedruclcquotient A wird gebildet durch Division des Waxmedurchgangs- 
koeffizienten k und des probenlangenbezogenen Druckverlustes Ap. Meist reicht 
10 A nicht fiber 800 W/m^/K/(mbar/m). 

Gemafi einer anderen Ausbildung dieser Erfindung weist der Einsatz einen Lii- 
ckengrad von mindestens 30, vorzugsweise mindestens 60 imd besonders bevor- 
zugt von mindestens 80 auf. Dariiber hinaus ist ein Einsatz mit einem Liickengrad 
15 im Bereich von 90 bis 99 bevorzugt. Der Liickengrad wird dnrch Auslitem be- 
stimmt. 

AniJerdem ist es erfindungsgemaB bevorzugt, dass im Gegensatz zu den einzeln 
vorliegenden Raschigringen ein Teil der Mehrzahl der Elemente eines bestimmten 
20 Einsatzes zusammenhangend, vorzugsweise einstiickig, dariiber hinaus bevorzugt 
aus ein und demselben Material, gebildet sind. 

Weiterhin ist es bevorzugt, dass wenigstens ein Teil der Elemente aus einem min- 
destens teilweise fadenformigen Materialien gebildet sind. Hierbei sind 2 bis 30, 
25 vorzugsweise 2 bis 15 und besonders bevorzugt 2 bis 10 Element/cm Einsatzlange 
der Mehrzahl von Elementen zusammenhangend, vorzugsweise einstuckig, aus 
dem mindestens teilweise fadenfiirmigen Materialien gebildet sind. 

Als fadenformige Materialien kommen grundsatzlich alle dem Fachmann bekann- 
30 ten Materialien in Betracht, deren Lange wesentlich groBer, vorzugsweise um das 
mindestens Zehnfache, bevorzugt mindestens Hundertfache und besonders bevor- 
zugt mindestens Tausendfache langer ist als der Durchmesser dieses Materials. 
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Als Materialien fiir das fadenformige Materialien konraien sowohl Metalle, Me- 
talUegierungen, Kunststoffe, insbesondere hochtemperaturbestandige Kunststoffe 
wie Kohlefasem oder poylfluorierte Kunststoffe (Teflon®) sowie keramische Ma- 
terialien, insbesondere BasaltwoUe, in Betracht Bei der Auswahl geeigneter Ma- 
5 terialien fiir den Einsatz fur die Elemente oder das fadenformige Materialien triffl: 
der Fachmann die Auswahl von einzelnen Materialien oder von Materialienkom- 
binationen danach, dass diese Materialien zum einen eine ausreichende Festigkeit 
des Einsatzes, eine ausreichende C!hemikalienresistenz und eine befiiedigende 
Herstellbarkeit der Einsatze ermoglichen. 

10 

Femer ist es nach einer erfindungsgemafien Ausfuhrungsform bevorzugt, dass 
mindestens ein Teil der Mehrzahl der Elemente um eine Seele herum angeordnet 
sind. Hierbei ist es bevorzugt, dass mindestens ein Teil der Mehrzahl der Elemen- 
te von dieser Seele aufgenommen werden. Als Seele kommt ein Longitudinalele- 

15 ment in Betracht. Vorzugsweise wird die Seele aus mindestens zwei Longitudina- 
lelementen gebildet Die mindestens zwei Longitudinalelemente konnen uber ei- 
nen osenartigen Bereich, vorzugsweise einstiickig, miteinander verbunden sein. 
Die Longitudinalelemente konnen gleichfalls aus dem Materialien des fadenfiir- 
migen Materials gebildet sein. hi der Regel wahlt der Fachmann das Material fur 

20 die Seele nach den gleichen Kriterien aus, wie sie im Fall des fadenformigen Ma- 
terial gelten. 

Es ist zudem bevorzugt, dass die Elemente von der Seele der Gestalt aufgenom- 
men werden, dass die Elemente die Seele durchstoBen. Dieses kann nach einer 

25 erfindungsgemaB bevorzugten Ausfuhrungsform dadurch erreicht werden, in dem 
mindestens zwei der Longitudinalelemente unter Ausbildung einer oder mehrerer 
Windungen umeinander geschlungen sind Die so erhalteuCTi Windungen nehmen 
mindestens eines der Elemente auf. Hi^bei hat sich besonders bewahrt, dass im 
Bereich von 1 bis 20, vorzugsweise von 4 bis 15 xmd besonders bevorzugt von 6 

30 bis 10 Elemente in einer dieser Windungen aufgenommen werden, wobei in die- 
sem Fall die Windung eine Drehung der Longitudinalelemente von 3 60'' besitzt. 



-9- 



wo 2005/075064 



PCT/EP2005/001116 



Zudem ist es bevorzugt, dass die Windungen so ausgestaltet sind, dass die Ele- 
mente von diesen Windungen so beklemmt werden, dass die Elemente in einer 
bestimmten Position gehalten werden, die nicht durch Einwirkung der Schwer- 
kraft des stehenden Einsatz veranderbar ist. Weiterhin ist es erfindungsgemafi 
5 bevorzugtj dass die Elemente von einer Seele aufgeaommen werden, die im Ver- 
gleich zu ihrem Durchmesser deutlich, vorzugsweise nm das mindestens Zehnfa- 
che, besonders bevorzugt mindestens Hundeitfache und dariib^ hinaus bevorzugt 
mindestens Fiinfhtindertfache langer ist als ihr Durchschnitt. Eine derartig ansges- 
taltete Seele weist eine Langsachse auf, um die gemaB einer anderen Ausfiih- 
10 rungsform der vorliegenden Erfindung die Elemente um diese Langsachse heinxm 
geminden, vorzugsweise helikal, angeordnet sind. Hierbei ist es bevorzugt, dass 
jeweils zwei bis 20, vorzugsweise von 4 bis 15 xmd besonders bevorzugt von 6 bis 
10 Elemente einen einen ganzen Kreisbogen beschreibenden Abschnitt dieser He- 
lix bilden. Ein voUstandiger Kreisbogen der Helix liegt daim vor, wenn ein ausge- 
15 hend von der Mittelachse der Seele bis zum am weitesten von dieser Mittelachse 
beabstandeten Punkt des Elements gebildete Linie mit der gleichen Linie eines 
anderen, nachfolgenden Elements ubereinstimmt. 

In einer anderen Ausbildung des Einsatzes befinden sich Elementegruppen in 
kranzfiirmiger Anordnung um eine Seele herum. Derartige Kranze weisen von 
zwei bis 20, vorzugsweise von 4 bis 15 und besonders bevorzugt von 6 bis 10 
Elemente auf. Femer ist es erfindungsgemafi bevorzugt, dass wenigstens ein Teil, 
vorzugsweise die gesamte Mehrzahl der Elemente aus Draht bestehen. Ebenso ist 
es bevorzugt, dass die Seele gleichfalls aus Draht besteht. Hierbei sind Metall- 
drahte besonders bevorzugt. Als geeignete Metalle fiir diese Metalldrahte kom- 
men Stahllegierungen, vorzugsweise Edelstahl, Messinglegierungen und Platinle- 
gierungen in Betracht, wobei Federstahl besonders bevorzugt ist 

Femer ist es erfindungsgemafi bevorzugt, dass der Einsatz an einem Innenraum- 
30 querschnitt des Gehauses diesen Innenraumquerschnitt ausfuUt. Dieses ist bei- 
spielsweise dann gegeben, wenn bei einem rohrformigen Gehause der Kreis als 
Iimenraumquerschnitt durch die Anordnung der Elemente ausgefuUt wird, in dem 
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ein durch Aufsicht auf die Elemente gebildeter gedachter Kreis sich mit dem 
durch den rohrformigen Linenratimquerschnitt gebildeten Kreis zu mindestens 
80% der durch die beideh Kreise gebildeten Flache deckt. Bei einem eckigen In- 
nenraum wiirde die Flache eines sich daraus ergebender ecldger Innenratanquer- 
5 schnitt sich mit der durch Aufsicht auf den Einsatz durch die Eleinente gebildeten 
Umrissflache zu mindestens 60, vorzugsweise mindestens 80% decken. 

Es ist des weiteren bevorzugt, dass das Gehause einen zylindrischen Innenraum 
aufweist. Dieses ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der durch diesen hmen- 

10 raum aufgenommene Einsatz ebenfalls zylinderformig ist. Besonders bevorzugt ist 
es in diesem Zusammenhang, dass sich der zylindrische hmenraxmi und der zylin- 
derformige Einsatz gleichen oder dass der zylinderformige Einsatz in seinem 
Kreisradius im demontierten Zustand ein wenig groBer, vorzugsweise um 1 bis 
30, bevorzugt von 2 bis 20 und besonders bevorzugt von 5 bis 10 % als der des 

15 zylindrischen Innenraums ist Hierbei ist bevorzugt, dass die Kreisradiendifferen- 
zen mit der Zunahme der Steifigkeit des Materials abnehmen. Diese MaBnahme 
tragt zum kraftschlussigen Sitz des Einsatzes im Gehause bei- 

Dieses hat den Vorteil, dass der biegbare und damit flexible Einsatz durch die 
20 Abmessungen des Gehauses bedingt an dessen LmenWanden beklemmbar ist. 
Dieses bietet dem Einsatz von sich aus innerhalb des Gehauses Halt und ermog- 
licht des weiteren bei Herausnahme des Einsatzes an den Innenwanden des Ge- 
hauses anhaftende Verunreinigungen, insbesondere kohlenstoffhaltige Ablagerun- 
gen wie RuB, zu entfemen. 

25 

In diesem Zusammenhang ist es besonders bevorzugt, dass das Gehause eine In- 
nenwand au:^eist, die von zumindest einem Teil der Mehrzahl der Elemente be- 
riihrt wird. Diese Beriilirung kann der Gestalt sein, dass die Elemente zumindest 
geringfiigig aus ihrer Position im beriihrungslosen Zustand auBerhalb des Gehau- 
30 ses weg bewegt werden. Auf diese Weise beldemmen die Elemente den Einsatz an 
der Innenwand des Gehauses xmd fuhren somit dazu, dass der Einsatz nicht ohne 
weiteres innerhalb des Gehauses vermtschen kann. 
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In der vorliegenden Erfindung konnen die Elemente alle dem Fachmann fiir die 
Zwecke der vorliegenden Erfindung, insbesondere der Verbesserung des Warme- 
abflusses, der Gasdurchmiscbung nnd der Rufiverminderung, geeigneten Elemente 
5 eingesetzt werden, Hierbei ist es bevorzugt, dass die Elemente Blatt- oder Schlau- 
fenform oder Elemente mit Blattform mit Elementen mit Schlaufenform kombi- 
niert werden. Als besonders bevorzugt hat sich herausgestellt, dass die Elemente 
als Schlaufen ausgebildet sind. Ein erfindungsgemaBer Einsatz weist im Bereich 
von 1 bis 10 , vorzugsweise von 1 bis 6 und besonders 1 bis 4 Elemente/cm auf. 

10 

Erfindungsgemafi besonders bewahrt haben sich Einsatze die eine sich selbst tra- 
gende skelettartige Struktur aufiveisen, die wiederum mindestens zwei Longitudi- 
nalelemente aufweist die eine im wesentlichen zentral angeordnete Seele bilden, 
in dem diese Longitudinalelemente umeinander gewunden sind, wobei diese Seele 

15 eine Vielzahl von Schlaufen aufweist, die in durch die Windxmgen gebildeten 
Offidungen gehalten sind, wobei die eine Vielzahl der einzelnen Schlaufen sich 
von der Seele ausgehend in helikal^ Art uber die langliche Seele erstrecken. Der- 
artige Einsatze sind beispielsweise in GB-Patent 1 570 530 ofFenbart, wobei diese 
Referenz als Teil dieser Offenbarung gilt. Weitere erfindungsgemaBe bevorzugte 

20 Einsatze sowie Verfahren zu deren Herstellung sind in GB 2 097 910 A offenbart. 
Auch diese Referenz gilt als Teil dieser Offenbarung. Weiterhin sind besonderes 
bevorzugte erfindungsgemaBe Einsatze bei der Firma Cal Gavin Ltd., England 
kommerziell unter der Handelsbezeichnung HiTRAN® erhaltlich. 

25 Im Zusammenhang mit der Durchfiihrung von zwei und mehrstufigen Reaktionen 
ist es erfindungsgemaB bevorzugt, dass sich an den Warmeaustauscherbereich 
mindestens ein weiterer Reaktionsbereich anschlieBt. Fiir den Fall, dass es sich bei 
diesen mehrstufigen Reaktionen um verschiedene Syntheseschritte handelt, ist es 
bevorzugt, dass der Katalysator im Reaktionsbereich und ein weiterer Katalysator 

30 in dem weiteren Reaktionsbereich verschieden sind. Die Auswahl des Katalysa- 
tors in dem Reaktionsbereich und die des weiteren Katalysators in dem weiteren 
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. Realctionsbereich richten sich nach den Reaktionen, die in dem Reaktionsberei- 
chen durchgefuhrt werden soUen. 

Die Erfindung betrifft zudem einen Reaktor, wobei der erfindungsgemafie Ein- 
5 satz, vorzugsweise aus dem Warmetauscherbereich konmiend, mindestens teil- 
weise in den Reaktionsbereich hineinreicht. In diesem Zusammenhang ist es be- 
vorzugt, dass der Teil des Einsatzes, der in den Reaktionsbereich (2) hineinreicht, 
einen Katalysator beirihaltet. Der Katalysator kann zum einen als Beschichtimg 
auf mindestens einem der Elemente vorliegen, AuBerdem kann mindestens eines 

10 der Elemente aus einem Katalysatormaterial gebildet sein. So konnen in durch 
Platin katalysierten Reaktionen Elemente aus Platindraht eingesetzt werden. Fer- 
ner konnen die Elemente wegen ihrer raumlichen Ausgestaltung iauch Feststofflca- 
talysatorteilchen tragen oder festhalten. Zudem kann der Einsatz das Eduktgas 
und die Reaktionsgase in dem Reaktionsbereich besser verteilen, in diesem Fall 

15 muss der Einsatz nicht mit Katalysator beschichtet sein. Es ist ausreichend, wenn 
der Reaktionsbereich bzw. das Gehause mit Katalysator beschichtet oder ausge- 
kleidet ist. 

Femer betrifft die Erfindung einen Reaktor mit einem Reaktionsbereich aufwei- 
20 send einen erfindungsgemafien Einsatz, wobei dieser Einsatz einen Katalysator 
aufweist. Die hierin beschriebenen Gehause-Details xmd Formen des Katalysators 
gelten ebenfalls far diese Variante. 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Oxidation eines Kohlenwasser- 
25 stoffs, wobei der Kohlenwasserstoff als Gas in einem erfindungsgemaBen Realctor 
zu einem oxidierten KohlenwasserstofQ)roduld: umgesetzt wird. Als zur Oxidation 
eingesetzter Kohlenwasserstoff kommt vorzugsweise ein ungesattigter Kohlen- 
wasserstoff in Betracht. Hierbei handelt es sich besonders bevorzugt um Propen., 
Als erfindungsgemafi bevorzugte oxidierte Kohlenwasserstofl4)rodulcte sind Acro- 
30 lein oder Acrylsaure zu nemien. Hierbei wird Acrolein in einer ersten Stufe in 
einem Reaktor mit einer ersten Reaktionseinheit und aus dem so erhaltenen Acro- 
lein in einer weiteren Reaktionseinheit Acrylsaure erhalten. 
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Im Zusanrtnenhang mit geeigneten Katalysatoren, ublichen Reaktoren, Reaktions- 
bedingungen und Aufreinigungsmethoden bei der Herstellung von Acrolein und 
Acrylsaure wird auf „Stets Geforscht", Band 2, Chemieforschung im Degussa- 
5 Forschungszentram Wolfgang 1988,. Seite 108-126, Kapitel „Acrolem und Deri- 
vate" D. Amtz und Ewald Noll verwiesen, wobei auf diesen Inhalt als Teil dieser 
Offenbarung Bezug genonunen wird. 

Zudetn betrifft die Erfindung Fasem, Folien, Formkorper, Lebensmittel- oder Fut- 
10 terzusatzstoffe, Arzneimittel, Kosmetika, Schaume, Superabsoiber, Papier-Leder 
Oder Textilhilfsmittel, beinhaltend oder basierend auf einem erfindungsgemafien 
oxidierten Kohlenwasserstofl^rodukt, vorzugsweise Acrylsaure. 

Femer betriffl die Erfindung die Verwendung eines oxidierten Kohlenwasser- 
15 stofl^rodukts, vorzugsweise Acrylsaure, in oder fur Fasem^ Folien, Formkorpem, 
Lebensmittel- oder Futterzusatzstoffe, Arzneimittel, Kosmetika, Schaume, Super- 
absorber, Papier-, Leder oder Textilhilfsmittel. 

Im Zusammenhang mit Superabsorber, deren Herstellung, Zusammensetzmig, 
20 Eigenschaften und Verwendung wird auf „Modem superabsorbent polymer tech- 
nology", Fredrick L. Buchholz, Andrew T. Graham, Viley-VCH, 1998, verwie- 
sen. 

Die Erfindung wird nachfolgend durch nicht limitierende Zeichnungen naher er- 
25 lautert. 

Fig. 1 zeigt die schematische Darstellung eines erfindungsgemafien Einsatzes, 

Fig. 2 zeigt die schematische Darstellung eines erfindungsgemafien Gehauses mit 
30 einem erfindungsgemafien Einsatz, 

Fig. 3 zeigt die Aufsicht auf ein erfindungsgemafies Gehause, das einen erfin- 
dungsgemafien Einsatz aufweist. 
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Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellnng eines Teils eines erfindungsgemafien 
Reaktors, 

5 Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer anderen Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemafien Gehauses, 

Fig. 6 zeigt ein schematische Darstellung einer weiteren Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemafien Gehauses, 

10 

Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung einer anderen Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemafien Gehauses, 

Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung eines in einem Reaktor angeordneten 
15 erfindungsgemafien Gehauses, 

Fig. 9 zeigt eine diagrammartige Darstellung eines erfindungsgemafien Reaktors 
mit sich daran anschliefiender Quench-, Reinigungs- und Polymerisationseinheit, 

20 Fig. 10 zeigt eine Skizze zum Aufbau der Messvorrichtung zur Auswahl erfin- 
dungsgemafi geeigneter Einsatze 

Fig. 11 zeigt eine schematische Darstellung von einer anderen Ausfuhrungsform 
eines Gehauses im Querschnitt. 

25 

Figur 1 stellt eine bevorzugte AusfQhrungsform eines erfindungsgemafien Einsat- 
zes 6 als Ausschnitt dar. Dieser weist eine Seele 9 auf, die aus zwei umeinander 
gewunden Longitudinalelementen 10, die aus Metalldraht bestehen, gebildet ist. 
Durch das Verzwirbeln der Longitudinalelemente 10 entstehen in der Seele 9 
30 Windungen 11, die die Elemente 7 in Ausnehmungen 17 aufhehmen. Dadurch, 
dass die Elemente 7 aus einem fadenformigen Material 8, vorliegend ebenfalls 
einem Metalldraht, werden die Elemente 7 durch die Windungen 1 1 in der Seele 9 
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gehalten. Die Windungen 1 1 und die Fuhrung des fadenformigen Materials 8 sind 
so ausgestaltet, dass die Elemente 7 in Form von Schlaufen von der durch die See- 
le 9 gebildeten zentralen Langsachse 16 abgespreizt warden, wobei sich ein Win- 
kel R zwischen Langsachse 16 xmd dm&c ausgehend von der Larigsachse 16 sich in 
5 Aufsicht auf das Element 7 in seiner groBten Flachenausdehnung bildende Ele- 
mentflache 18 an der langsten Strecke, gesehen von der Langsachse 16, schnei- 
denden Elementachse 19 im Bereich von 45 bis 135°, vorzugsweise im Bereich 
von 75 bis 115° und besonders bevorzugt im Bereich von 85 bis 95° betragt. Je 
naher der Winkel (3 an 90° ist, um so besser lassen sich die Einsatze verkantungs- 

10 frei in beide Richtungen in einem Rohr bewegen. Weiterhin steigt die verkan- 
tungsarme Bewegbarkeit mit einer zur Rohrinnenwandung hinweisenden mog- 
lichst runden, bogenformigen oder auch kantenarmen Ausgestaltung der Elemente 
7. Die Elemente 7 sind bedingt durch die Au&ahmen von ein oder mehreren Ele- 
menten 7 in den Ausnehmimgen 17 der Windungen 1 1 durch das gegeneinander 

15 Verdrehen der Longitudinalelemente 10 wendeltreppenartig um die Seele 9 herum 
iHiter Ausbildung einer Element-Helix angeordnet Die „Dichte" als Anzahl der 
Elemente pro gegebener Lange des Einsatzes 6 und der Luckengrad kann zum 
einen durch die Aufiiahme von mehr Elementen 7 in den jewdligen Windungen 
11 oder durch starkeres gegeneinander Verdrehen der die Seele 9 bildenden Lon- 

20 gitudinalelemente 10 oder einer Kombination dieser MaBnahmen erhoht werden. 
Durch fur diese Ausfuhrungsform des Einsatzes 6 beschriebene Ausgestaltung 
wird erreicht, dass eine Mehrzahl von Elementen 7 zu einer Einheit verbunden 
sind und ein Einsatz 6 von einer sich selbst tragenden Steifigkeit erhalten wird, 
der den in einem Gehause 5 herrschenden Stromungsverhaltnissen ausreichend 
25 stand halt. Zudem ist es vorteilhaft fur die Bewegung der Einsatze 7, wenn an 
mindestens einem Ende eine 6se ausgebildet ist. Vorzugsweise wird diese Ose 
aus den Longitudinalelementen 1 0 gebildet. 

In Figur 2 ist eine Ausfuhrungsform eines Gehauses 5 abgebildet, das einen in 
30 Figur 1 beschriebenen Einsatz 6 aufweist. Der durch die Ihnwand 14 des Gehau- 
ses 5 gebildete Innenraum 13 ist durch den Einsatz 6 so ausgefuUt, dass iiber Be- 
riihrung von Bereichen der Elemente 7 mit der hmenwand 14 der Einsatz 6 krafl- 
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schliissig in den Innenranm 13 des Gehauses 5 eingepasst ist, Dutch diese MaB- 
nahme wird zum einen das Verrutschen des Einsatzes 6 in dem Gehause 5 er- 
schwert und zum anderen beim Herausnehmen des Einsatzes 6 aus dem Gehause 
5 auf der Innenwand 14 anhaftende Ablagerungen 20 wie RuB ihindestens teilwei- 
5 se abgetragen.. Zur Wanneabfbhr weist das Gehause 5 optional Kiihlelemente 21 
an seiner AuBenwand 22 auf. Der in Figur 2 dargestellte Aufbau kann ebenso in 
Reafctoren verwendet werden, die einen Katalysator aufweisenden Einsatz bein- 
halten. 

10 Figur 3 zeigt einen Querschnitt dutch ein einen Einsatz 6 aufweisendes Gehause 
5. Das Gehause weist einen Innenraum 13 mit einem Innenraumdurchmesser ID 
auf. An die Innenwand 14 des Gehauses 5 angrenzend sind zwei schlaufenfotmige 
Elemente 7 und 7' abgebildet, die von zwei Longitudinalelementen 10 der mittig 
in dem Innraum 13 angeotdneten Seele 9 gehalten wetden. Die Elemente 7 xmd 

15 7 'sind aus Metalldraht als fadenfiSrmiges Material 8 ausgebildet, wobei das faden- 
formige Material 8 durch die zwei Longitudinalelemente 10 beldemmt vetlauft. 
Die beiden Elemente 7 und 7'weisen jeweils eine durch Schraffierung angedeutete 
Elementflache 18 imd 18 'auf, die mittig von der zentralen Langsachse 16 ausge- 
henden Elementachsen 19 und 19 'auf gleiche weise geteilt werden. Die beiden 

20 Elementachsen 19 und 19'schliej3en einen Winkel a ein, der im Bereich von 5 bis 
180 vorzugsweise im Beteich von 10 bis 130 und besonders bevotzugt von 30 bis 
100^ liegt. 

Der Bereich, an denen die Elemente 7 nach Montage in dem Gehause 5 an der 
25 Innenwand 14 des Gehauses 5 anliegen weist einen Anliegedurchmesser AD auf. 
Es ist bevorzugt, dass der ID groBer ist als der AD. Weiterhin Betragt der AD vor- 
zugsweise 10 bis 90, bevorzugt 20 bis 70 % des ID xmd liegt datuber hinaus be- 
vorzugt im Bereich von 25 bis 50 % des ID. 

30 In Figur 4 ist ein Ausschnitt aus einem Reaktor 1 mit einem Realctionsbereich 2 
und einem Warmeaustauscherbereich 3 abgebildet. Der Reaktor 1 weist eine Re- 
aktorplatte 23 mit einer Vielzahl von Bohrungen 24 auf, durch die ein Eduktgas 
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25 dem FeststofHcatalysator 3, der sowohl als Katalysatorpellets als auch als 
Schichtkatalysator vorliegen kann, zugefuhrt wird. An dem Katalysator 3 kommt 
es zu einer chemischen Reaktion, wobei ein heiBes Produktgas 26 in ein Gehause 
5 eingeleitet wird, das es als gekuhltes Produktgas 27 verlasst. Diese Ruhlimg 
5 wird dadtarch begOnstigt, dass in dem Gehause 5 ein Einsatz 6 eingebaut ist, den 
das heifie Produktgas durchstromt und an dem das heifie Produktgas durchwirbelt 
wird. Die dabei an das Gehause 5 abgegebene Warme wird fiber an der AuJJen- 
wand 22 des Gehauses 5 angebrachte optionale Kuhlelemente 21 durch Vorbeilei- 
ten eines Kuhlmittelstroms 28 abgefiihrt. 
10 %. 

In Figur 5 ist ein Gehause 5 abgebildet, in dem der Innenraum 13 einen linsen- 
formigen Innenraumquerschnitt 12 aufweist. Weiterhin ist der Innenraum 13 da- 
durch gestaltet, dass zwei parallel aufeinander gefixgte als Bleche ausgefuhrte 
Flatten entlang parallel zueinander verlaufender im wesentlichen geradlinige und 
15 unterberechungsfreie Linien uber SchweiBnahte 30 als Verbeindungesbereich mit- 
einander verbunden sind, wobei die SchweiBnahte 30 vorzugsweise nicht unter- 
brochen sind. Der durch den Innenraum 13 eines solchen Gehauses 5 aufgenom- 
mene Einsatz 6 weist ebenfalls einen linsenfbrmigen Querschnitt auf. 

20 In Figur 6 ist eine andere Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen Gehauses 5 
dargestellt. Hierbei sind zwei als Bleche ausgefuhrte, im wesentlichen parallel 
zueinander angeordnete Flatten 29 an verschiedenen, vorzugsweise versetzt zu- 
einander angeordneten Verbindungspimkten 31 miteinander verschweiBt. Der 
Innenraum 13 weist einen zwischen zwei Verbindungspunkten 31 gebildeten In- 

25 nenraumquerschnitt 12 in linsenartiger Form auf. Die zwischen den Verbindungs- 
punkten 31 liegenden den hmenraum 13 des Gehauses 5 bildenden Bereiche sind 
kissenartig ausgebildet. Dieser so ausgebildete Innenraum 13 kann einen Einsatz 6 
aufiaehmen. 

30 Figur 7 ist eine besondere Ausgestaltung des in Figur 6 abgebildeten Gehauses 5 
und unterscheidet sich von diesem dadurch, dass anstelle der Verbindungspunkte 
31 langlich ausgebildete Verbindungsbereiche 32 zur Verbindung der beiden Plat- 
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ten 29 mit Unterbrechungen entlang einer gedachten Linie angeordnet sind. So 
wird ein rohrenartiger Innenraum 13 mit einem linsenformigen Innenraumquer- 
. schnitt 12 jeweils zwischen zwei Verbindungsbereichen 32 erhalten, der einen 
Einsatz 6 aul&iehmen kann. 

5 

Das in Figur 8 abgebildete Gehause 5 weist gleichfalls eine Mehrzahl von im we- 
sentlichen parallel zueinander angeordneten Flatten 29 auf, die an Haltebereichen 
33 gehalten tind uber eine Haltewand 34 zueinander beabstandet werden, so dass 
ein Lmenraum 13 entsteht, der einen lonenraumquerschnitt 12 aufweist, der aus- 
10 reichend ist, tun die Einsatze 6 aufzunehmen. Damit die Einsatze 6 ortsfest in dem 
Innenraxini 13 angeordnet sind, weisen die Flatten 29 Ausbuchtungen 35 anf, die 
sich der Querschmttsform des Einsatz 6 teilweise dnrch Rnndungen annahem. 

In Figur 9 ist ein Reaktor 1 dargestellt, in den uber eine Eduktgaszufiihrung 37 

15 Eduktgas eingetragen wird, das zunachst einem von einer Vielzahl nicht gezeigter 
jedoch identisch ausgelegter Reaktionsbereiche mit Feststofflcatalysator zur Reak- 
tion zugefuhrt wird und das so entstandene Reaktionsprodukt einem Warmeaus- 
tauscherbereich 4 mit einem Gehause 5, dass einen Einsatz 6 aufweist, zugefuhrt. 
Das in dem Warmetauscherbereich 4 abgekiihlte .Produktgas wird in einem weite- 

20 ren Reaktionsbereich 15, der einen weiteren Katalysator 42 aufweist^ zu einem 
weiteren Produkt umgesetzt^ dass ebenfalls gasformig einem weiteren Warmetau- 
scherbereich 36, ebenfalls ausgestattet mit einem Gehause 5, der einen Einsatz 6 
aufweist, zugefuhrt wird. Das, optional in dem weiteren Warmeaustauscherbe- 
reich 36 abgekiihlte, Froduktgas wird iiber die Produktgasabfuhrung 38 einer 

25 Quencheinrichtung 39 zugefuhrt. Als Quencheimichtung 39 sind insbesondere 
Vorrichtungen bevorzugt, in denen das Froduktgas mit einer Flussigkeit wie Was- 
ser Oder uber 100°C siedendes oder siedende Losemittel in Kontakt gebracht wird. 
Die in der Quencheinrichtung. 39 erhaltene das Produkt beinhaltende fliissige Fha- 
se Avird zur weiteren Aufarbeitung einem Aufreinigungsbereich 40 zugefuhrt. Als 

30 Aufreinigungsbereich 40 kommen Destinations-, Kristallisationsvorrichtungen fur 
sich oder eine Kombination aus Destinations- und Kristallisationsvorrichtungen in 
Betracht. Fxir den Fall, dass das so erhaltene aufgereinigte Produkt, beispielsweise 
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Acrylsaure, einer Weiterverarbeitung, insbesondere einer Polymerisation, bei- 
spielsweise zur Herstellung eines Superabsorbers unterzogen werden soli, wird 
das im Aufreinigungsbereich 40 erhaltene gereinigte Produkt einem Polymerisati- 
onsbereich 41 zugefuhrt. Der Polymerisationsbereich 41 kann sowohl in einem 
5 raumlichen Zusatmnenhang mit dem Aufreinigungsbereich 40, dem Aufreini- 
gungsbereich 40 nnd der Quencheinrichtung 39 oder dem Aufreinigungsbereich 
40, der Quencheinrichtung 39 und Reaktor 1 stehen. Ein derartiger raumlicher 
Zusammenhang ist insbesondere dann gegeben, wenn die Anordnung an einem 
Produktionsstandort erfolgt. 

10 

In Figur 1 1 ist eine Kombination von zwei als Thermoblechen gebildeten Gehau- 
sen 5 gezeigt, die in ihren von Haltewanden 34 begrenzten, als eigentliches Ge- 
hause 5 fungierenden Zwischenraumen 59 Einsatze 6 und/oder Katalysator 3 auf- 
weisen. Die Zwischenraume 59 sind wellspaltformig ausgebildet und konnen ent- 
15 weder mit heifiem Produktgas 26 bei Kuhlung mit Kiihlmittel 28 oder im Fall ei- 
ner Realdion mit Eduktgas 25 durchstromt werden, AuBerdem konnen zwei oder 
mehrere Einsatze 6 durch eine Einsatzverbindung 60 zu Einsatzmodulen 61 zu- 
sammengefasst werden, was die Handhabung grofierer Einsatzzahlen erleichtert. 

20 Testverfahren 

AUgemein soUte bei dem Testverfahren zur Auswahl erfindungsgemaB geeigneter 
Einsatze beachtet werden, dass die Gestalt des Querschnitts des Hiillrohrs 43 der 
Form des Querschnitts des Einsatzes entspricht und nicht groBer ist als der des 
25 Gehauses fiir den der Einsatz vorgesehen ist. Dieses gilt insbesondere bei Einsat- 
zen mit fedemden Elementen. Beispielsweise ist bei einem zylindrischen Einsatz 
ein Hiillrohr 43 mit rundem Querschnitt zu wahlen. Ist der Querschnitt des Einsat- 
zes linsenformig, ist das Testverfahren in einem Hiillrohr 43 mit gleichfalls lin- 
senfiormigen Querschnitt durchzufuhren. 

30 

Wie in Figur 10 dargestellt, besteht die Messvorrichtung aus einem senlaecht ste- 
henden Hiillrohr 43, das aus einem einfachen Kohlenstoffstahl (Warmeleitfahig- 
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keit ca. 50 W/m K) mit einer Wandstarke von 2mm ausgebildet ist. Das Hiillrohr 

43 besitzt eine Einlaufstrecke 52 und einem darauf folgendem Heizbereich 53 und 
Heizbereich 53, der mit einem elektrischen Heizband 44 umwickelt ist. Die Wick- 
limgen des Heizbands 44 lieg^ direkt auf der RohrauBenwand 45 des Hiillrohrs 

5 43, so dass ein guter Warmeubergang sichergestellt ist. Das Heizband 44 wird 
fiber eine elektrische Leistungsregelnng mit Energie versorgt, wodnrch dem Heiz- 
bereich 53 des HiUkohrs 43 eine Wandtemperatur aufgepragt wird. Das Heizband 

44 besteht aus einem durchgehenden Metallgewebeband, dass in einem Wick- 
Inngsabstand von 30 mm gleichmafiig im Heizbereich 54 auf das Hiillrohr 43 ge- 

10 wickelt ist. Das Heizband 44 besitzt eine Nennleistung von 60 W bei einer An- 
schlussspannung von 27 Volt. Unterhalb des Heizbereichs 53 erstreckt sich das 
HuUrohr 43 um weitere 100 mm ohne eine HeizbandwicMung 44. Der Heizbe- 
reich 53 weist eine Probenkammer 57 zur Anftiahme einer Probe 48 mit einer 
Probenlange PL anf. Die Lange des Heizbereichs 53 und PL sind gleich. Die Ein- 

15 laufstrecke besitzt die 4-Fache Lange von PL. An den dem Heizbereich 53 des 
Hiillrohrs 43 gegenuberliegenden Ende des Hullrohrs 43 ist dieses durch eine 
stopfenfiormige Abdichtung 50 verschlossen. Gegen Warmeverluste durch Kon- 
vektion bzw. Strahlung sind die Wicklungen des Heizbands 44 im Heizbereich 53 
durch eine 150 mm dicke Isolierung aus MineralwoUe geschiitzt. Durch die stop- 

20 fenformige Abdichtung 50 gehalten, ist am oberen Ende des Hullrohrs 43 eine 
Druckmesslanze 47 senlcrecht eingesteckt. Uber die Druckmesslanze 47 kaim das 
Hiillrohr 43 mit einem Gasstrom beaufschlagt werden. Uber die Anordnung von 
Manometem 54 in Stromungsrichtung 51 uber einer Blende 49 xmd Manometer 
54' kaim der Druckverlust des durch das Fiillrohr 43 bzw. durch die Probe geleite- 

25 ten Gases ermittelt werden. Die Gastemperatur vor der Probe 48 (TeuO wird mit- 
tels im Rohrquerschnitt des Hullrohrs 43 montierten Ni 100 Thermometem (TI 
101), dessen Messspitze sich mittig 3 mm oberhalb der Probe 48 befindet, be- 
stimmt. Die Gastemperatur nach der Probe 48 (Taus) wird mittels im Rohrquer- 
schnitt des Hullrohrs 43 montierten Ni 100 Themiometem (TI 102), dessen Mess- 

30 spitze sich mittig 3 mm unterhalb der Probe 48 befindet, bestimmt Mit dem Ni 
100 Thermometer (TI 103) wird die Temperatur (Twand) an der RohrauBenwand 
45 im Abschnitt des Heizbereichs 53 bestimmt. 
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Druckverlustbestiiimiiing 

Zur Druckverlustbestimmung Ap werden iiber die Manometer 54 und 54' die 
5 Driicke PGl vnd PG2 bestinimt. Uber den in Formel I dargestellten mathemati- 
schen Zusammerihang kann Ap berechnet werden. 

Formel I 



10 



(i'G2)«0,3 



Warmedurchgangskoeffizient 

Der Warmedurchgangskoeffizient k ergibt sich aus dem matbematischen Zusam- 
15 menhang der Fonnebi II und III, wobei Q die Heizleitung, I die Stromstarke der 
elektrischen Beheizung des Heizbereichs 53, moas der Massestrom der Luft, ARohr 
nnd ATin logeritmische Temperaturdifferenz nach Dubbel, Taschenbuch fiir den 
Maschinenbau, 19. Auflage, Springer Verlag Berlin 1997, ist. 



20 Formel II 

Q 



Formel III 

25 

Q 



^Wand -^Ein) ^Wand ^Atis) 



Gas-^Rohr Jt — T T 

i^Wand *~ ^Atis ) 
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Durchfuhrung 

a. Probenvorbereitung 

5 Die in nachfolgender Tabelle angegebenerx Proben 48 wurden in die Probenkam- 
mer 57 bei Raumtemperatur eingesetzt. 

b. Druckverlustmessxxag 

10 An Manometer 54 wird ein Druck von 300 mbar iiber eine Schwebekegeldurch- 
flussmesser 58 angelegt. Die Druclonesslanze 47 wird auf das Hiillrohr 43 aufge- 
setzt und mit Stopfen 50 abgedichtet und PG2 an Manometer 54' gemessen. 

c. Warmedurchgangskoeffizientmessung 

15 

Die in der nachfolgenden Tabelle angegebene Leerrohrgeschwindigkeit v werden 
uber Ventil 56 eingestellt Uber den Heizbereich 53 wird Energie zugefuhrt und in 
Form von Warme anf das vorbeistromende Gas (Luft) libertragen. Die Energie- 
menge wird so gewahlt, dass nach Erreichen eines stationaren Zustands Taus 90°C 
20 betragt. AnschieBead werden Teui nnd Twand gemessen. 

d. Verkohlung 

Die Eignung der verschiedenen Einsatze wurde iiber die Haufigkeit der durch 
25 Verkohlung entstandenen Rtickstande notwendigen Reinigungsarbeiten fiir die 
einzelnen Einsatze ennittelt. Diese Ergebnisse sind ebenfalls in der nachfolgenden 
Tabelle aufgefuhrt. Hierzu wird die Standzeit mit Raschigringen auf 1 gesetzt, um 
so die „Relative Standzeit" zu erhalten. 
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Tabelle 

Teil I. Probencharakterisierung 



Material 


Lxickengrad 


Druckverlust 

„Ap" bei 
Leerohrge- 
schwindigkei- 
ten„V* 0,970 
m/s 


> 

WSnnedurchgangskoefBzient [W/m^/K] 
„k" bei verschiedenen Learohrgeschwin- 
digkeiten „v" [m/s] 


[-] 


[%] 


[mbar/m] 


0,485 m/s 


0,728 m/s 


0,970 m/s 


a 


57,0 


7,2 


8 


11 


13 


b 


94,1 


0,5 


5 


6 


7 


c 


93,3 


1,5 


1 


3 


5 


Sample A 


98,4 


0,05 


5 


6 


6 


Sample B 


97,7 


0,07 


6 


9 


11 


Sample C 


96,5 


0,09 


6 


8 


10 


Sample D 


94,9 


0,1 


7 


10 


12 



a RaschigringscMttimg 



b Drahtgestrick 28mm Kreisdurchmesser, 1 m Lange (Fa. Anselm GmbH & Co. KG) 
5 c Drahtgestrick 28mm Kreisdurchmesser u. teilw. Flachdraht, 1 m Lange (Fa. An- 
selm GmbH & Co. KG) 
Die „Sample A bis D" Drahteinsatze mit Schlaufen mit 1 m Lange (Fa. Cal Gavin Ltd, 
GB) 



10 Teil n. Standzeit und Warmedruckquotient 



Material 


Relative Standzeit 


Warmedruckquotient ,,A" [W/m^/K/(mbar/m)] 
bei verschiedenen Leerohrgeschwindigkeiten 
„v"[m/s] 


[-] 


[-] 


0,485 m/s 


0,728 m/s 


0,970 m/s 


a 


1 


1,1 


1,5 


1.8 


b 


0,6 


1,0 


12,0 


14,0 


c 


0,5 


0,7 


2,0 


3,3 


Sample A 


3 


100,0 


120,0 


120,0 


Sample B 


2,8 


85,7 


128,6 


157,1 


Sample C 


2,3 


66,7 


88,9 


111,1 


Sample D 


2,1 


70,0 


100,0 


120,0 



Die Einsatze nach „Sample A bis D" zeigen gegeniiber den anderen Proben die 
besten relativen Standzeiten bei sehr geringen Dmckverlusten. 
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Bezugszeichenliste 

1 Reaktor 

2 Reaktionsbereich 

5 3 Feststoffkatalysator 

4 Warmetauscherbereich 

5 Gehause 

6 Einsatz 

7 Element 

10 8 fadenfiirmiges Material 

9 Seele 

10 Longitudinalelement 

11 Windung 

12 Itmenraumqiierschnitt 
15 13 Iimenraum 

14 Innenwand 

1 5 weiterer Reaktionsbereich 

16 zentrale Langsachse 

17 Ausnehmxmgen 
20 18 Elementflache 

19 Elementachse 

20 Ablagerung 

21 Kuhlelement 

22 AuBenwand 
25 23 Reaktorplatte 

24 Bohrung 

25 Eduktgas 

26 heifies Produktgas - 

27 gekiihltes Produktgas 
30 28 Kiihlmittel 

29 Flatten 

30 SchweiBnaht 
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31 Verbindungspunkt 

32 Verbindungsbereich 

33 Haltebereich 

34 Haltewand 

5 35 Ausbuchtung 

36 weiterer Warmeaustauschbereich 

37 Edufctgaszufiihrung 

38 Produktgasabfuhrung 

39 Quencheinrichtimg 
10 40 Aufireinigungsbereich 

4 1 Polymerisationsbereich 

42 weiterer Katalysator 

43 Hullrohr 

44 Heizband 

15 45 Rohraufienwand 

46 Isoliemng 

47 Druckmesslanze 

48 Probe 

49 Blende 

20 50 Abdichtung 

51 Stromungsrichtimg 

52 Einlaufstrecke 

53 Heizbereich 

54 Manometer 
25 55 Gaszufuhr 

56 Ventil 

57 Probenlcammer 

58 Schwebekegeldurchflussmesser 

59 Zwischenraum 

30 60 Einsatzverbindung 

61 Einsatzmodxde 
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Patentanspriiche 

1 . Reaktor (1 ) miteinander fluidleitend verbiHiden mindestens aufweisend 
5 - einen Reaktionsbereich (2), 

wobei der Reaktionsbereich (2) mindestens einen Feststoffkatalysa- 
tor (3) aufweist; 
einen kuhlbaren Warmetauscherbereich (4) 

wobei der Wannetauscherbereich (4) mindestens ein Gehause (5) 
10 aufweist, 

wobei das Gehause (5) mindestens teilweise einen Einsatz (6) 
aufiiinmit, 

wobei der Einsatz (6) eine Mehrzahl von Elementen (7) auf- 
weist. 

15 

2. Reaktor (1) nach Anspruch 1, wobei der Einsatz (6) mindestens eine der 
folgenden nach den hierin beschriebenen Testverfahren bestimmte Eigen- 
schaften aufw^eist: 

(A) einen Warmedruckquotienten Al bei einer Leerrohrgeschwindigkeit v 
20 von 0,485 m/s von groBer 1,11 W/m^/K /(mbar/m); 

(B) einen Warmedruckquotienten A2 bei einer Leerrohrgeschwindigkeit v 
von 0,728 m/s von grofier 1,53 W/m^/K/(mbar/m); 

(C) einen Warmedruckquotienten A3 bei einer Leerrohrgeschwindigkeit v 
von 0,970 m/s von groBer 1,81, W/m^/Ky(mbar/m), 

25 

3 . Reaktor (1) miteinander fluidleitend verbunden mindestens aufweisend 

einen Reaktionsbereich (2), 

wobei der Reaktionsbereich (2) mindestens einen Feststoffkatalysa- 
tor (3) aufweist; 
30 - einen kuhlbaren Warmetauscherbereich (4) 
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wobei der Warmetauscherbereich (4) mindestens ein Gehause (5) 
aufweist, 

wobei das Gehause (5) mindestens teilweise einen Einsatz (6) 
aufiiitmnt, wobei der Einsatz (6) mindestens eine der folgenden 
5 nach den hierin beschriebenen Testverfahren bestimmte Eigen- 

schaften aufweist: 

(D) einen Warmedruckqnotienten Al bei einer Leerrohrge- 
schwindigkeit v von 0,485 m/s von groBer 1,11 W/m^/K 
/(mbar/m); 

10 (E) einen Wartnedruckquotienten A2 bei einer Leerrohrge- 

schwindigkeit v von 0,728 na/s von groB^ 1,53 
W/m^/K/(mbar/m); 
(F) einen Warmedruckqnotienten A3 bei einer Leerrohrge- 
schwindigkeit v von 0,970 m/s von groBer 1,81 

15 W/m^/K/(mbar/ni), 

4. Reaktor nach Anspruch 3, wobei der Einsatz (6) eine Mehrzahl von Elemen- 
ten (7) aufweist. 

20 5. Reaktor (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei der Einsatz 

(6) ein Luckengrad von mindestens 30 besitzt. 

6. Reaktor (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Elemente 

(7) aus einem mindestens teilweise fadenfiSrmigen Material (8) gebildet 
25 sind. 

7. Reaktor (1) nach Anspruch 6, wobei mindestens zwei der Mehrzahl von 
Elementen (7) einstiickig aus dem mindestens teilweise fadenformigen Ma- 
terial (8) gebildet sind. 

30 
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8. Realctor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei mindestens 
ein Teil der Mehrzahl der Elemente (7) urn eine Seele (9) herum angeordnet 
sind. 

5 9. Reaktor (1) nach Ansprach 8, wobei mindestens ein Teil der MehrzaW der 
Elemente (7) von der Seele (9) aufgenormnen sind. 

10. Reaktor (1) nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Seele (9) aus mindestens 
zwei Longitudinalelementen (10) gebildet ist. 

10 

11. Reaktor (1) nach Anspruch 10, wobei die mindestens zwei Longitudinale- 
lemente (10) unter Ausbildnng einer oder mehrer Windungen (1 1) umeinan- 
der geschlungen sind. 

15 12. Reaktor (1) nach Anspruch 1 1, wobei mindestens eines der Elemente (7) in 
der Windung (1 1) aufgenormnen ist. 

13. Reaktor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Mehr- 
zahl der Elemente (7) aus Draht bestehen. . 



20 



14. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 13, wobei die Seele (9) aus 
Draht besteht. 



15. Reaktor (1) nach Ansprach 1 3 oder 14, wobei der Draht ein Metalldraht ist. 

25 

16. Reaktor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Einsatz 
(6) an einem hmenramnquerschnitt (12) des Gehauses (5) diesen Innen- 
raumqnerschnitt (12) ausfuUt. 



30 17. Reaktor (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das Gehause 
(5) einen zylindrischen Innenraum (13) aufweist. 
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18. Reaktor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Einsatz 
(6) zylinderformig ist 

19. Reaktor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Gehause 
5 (5) eine Innenwand (14) aufweist, die von einem Teil der Mehrzahl der E- 

lemente (7) beriihrt wird. 

20. Reaktor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei mindestens 
ein Teil der Mehrzahl von Elementen (7) Schlaufen sind. 

10 

21. Reaktor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei sich an den 
Warmetauscherbereich (4) mindestens ein weiterer Reaktionsbereich (15) 
anschlieBt. 

15 22. Reaktor (1) nach Anspruch 21, wobei der Feststoffkatalysator (3) im Reak- 
tionsbereich (2) nnd ein weiterer Katalysator (16) in dem weiteren Reakti- 
onsbereich (15) verschieden sind. 

23. Reaktor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriichen, wobei der Einsatz 
20 (6) mindestens teilweise in den Reaktionsbereich (2) hineinreicht. 

24. Reaktor (1) nach Anspruch 23, wobei der Teil des Einsatzes (6,) der in den 
Reaktionsbereich (2) hineinreicht, einen Katalysator beinhaltet, 

25 25. Reaktor (1) mit einem Reaktionsbereich (2) aufweisend einen Einsatz (6) 
wie in emem der Anspriiche 2 bis 1 5, 1 8 oder 20 definiert, wobei dieser Ein- 
satz (6) einen Katalysator anfweist. 

26. Verfahren zur Oxidation eines Kohlenwasserstoffs, wobei der Kohlenwas- 
30 serstoff als Gas in einem Reaktor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 

che zu einem oxidierten Kohlenwasserstof^rodukt umgesetzt wird. 
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27. Verfahren nach Anspruch 26, wobei der Kohlenwasserstoff ungesattigt ist. 



28. Verfahren nach Anspruch 27, wobei der Kohlenwasserstoff Propen ist. 

5 29. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 28, wobei das oxidierte Koh- 
lenwasserstof^rodulct Acrolein oder Acrylsaure ist. 



30. Fasem, Folien, Formkorper, Lebensmittel- oder Futterzusatzstoffe, Arznei- 
mittel, Kosmetika, Schaume, Superabsorber, Papier-, Leder- oder Textil- 
10 hilfsmittel, beinhaltend oder basierend auf Qinem oxidierten Kohlenwasser- 

stofQ)rodukt nach einem der Anspriiche 26 bis 29. 



31. Verwendung eines oxidierten Kohlenwasserstof^rodnkts nach einem der 
Anspriiche 26 bis 29 in oder fur Fasem, Folien, Formkorper, Lebensmittel- 
15 Oder Futterzusatzstoffe, Arzneimittel, Kosmetika, Schaume, Superabsorber, 

Papier-, Leder- oder Textilhilfsmittel. 
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diverse products and use comprising or based on an oxidized 
hydrocarbon product according to one of claims 26 to 29. 
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Abbildungen 1,3,5,8 
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Weitere Veroffentllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 

entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamille 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentllchungen : 

"A" Veroffentlichung, die den allgemelnen Stand der Technikdeflniert, 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" VerQffentllchung. die geeignet Ist, einen Priorltatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zU iassen. oder durch die das Veraffentlichungsdatum einer 
anderen Im RecherchGnbericht genarintGn Veroffentlichung belegt wenden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, _ 

eine Benutzung, eine Aussteilung oder andere IVlaSnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vordem internationalen Anmeldedatum, aber nach 



"V Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum vereffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nurzum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundetlegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben Ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchta Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nlcht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Ver&ffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentllchungen dieser Kategorie In Verblndung gebracht wird und 
dIese Verblndung forelnen Facnmann naheliegend jst 

"&" Veroffentlichung, die MItglied derselben Patentfamilie ist 
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Feld il Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherciiierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1 



Gemafi Artike! 17{2)a) wurde aus folgenden GrOnden fur bestimmte Anspruche kein Recherchenbericht erstellt: 
^ ' we^'Se^sich^auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet ist, namlich 



^ ^ we^'sie^ich^auf Telle der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
daB sine sinnvolle Internationale Recherche nicht durchgefOhrt werden kann, namlich 

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210 



^ ^— ^ wetl'es s^cln'dab^ um abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feld ill Bemerkungen bet mangelnder Einheitlichkelt der Erflndung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daS diese Internationale Anmeldung mehrere Erfindungon enthalt: 

siehe Zusatzblatt 

1 I 1 Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
I 1 international© Recherchenbericht auf alie recherchlerbaren Anspruche. 

I I Da fOr alle recherchlerbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine 
2- I 1 zusatzllche RecherchengebOhr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung elner solchen Gebuhr aufgefordert. 



3 I I Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen RecherchengebOhren rechtzeitig entrichtet hat» erstreckt sich dieser 

I I Internationale Recherchenbericht nur auf die AnsprOche, fOr die GebOhren entrichtet worden sind, namlich auf die 

AnsprOche Nr. 



4 [77] Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der Internationale Recher- 
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den AnsprOchen zuerst enwahnte Erflndung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 
faBt: 

1 - 29 



Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs | [ Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

I [ Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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Fortsetzung von Feld I I. 2 
AnsprUche Nr. : 2-4 



Die in den Anspruchen 2 und 3 beschri ebenen Parameter 
(Warmedruckquotienten) erlauben keinen sinnvol len Vergleich mit dam 
stand der Technik: diese Parameter wurden bei bestimmten 
Leerrohrgeschwindigkei ten und nach einen speziellen Testverfahren 
gemessen. Die Verwendung von diesen Parametern muss im gegebenen 
Zusammenhang als Mangel an Klarheit im Sinne von Artikels 6 PCT 
erscheinen, Es ist unmoglich, die vom Anmelder gewahlten Parameter mit 
dem 2U vergleichen, was der Stand der Technik hierzu offenbart. Der 
Mangel an Klarheit ist dergestalt, dass er eine sinnvolle vol 1 standi ge 
Recherche unmoglich macht. Daher wurde die Recherche beschrankt auf der 
Anspruche 1 und 5-29. 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspruche auf 
Erfindungen, fur die kein i nternati onal er Recherchenberi cht erstellt 
wurde, normal erweise nicht Gegenstand einer international en vorlaufigen 
PrUfung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT). In seiner Eigenschaft als mit, 
der international en vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde wird das EPA 
also in der Regel keine vorlaufige Prufung fur Gegenstande durchfUhren, 
zu denen keine Recherche vorl iegt .Di es gilt auch fur den Fall, dass die 
Patentanspruche nach Erhalt des international en Recherchenberi chtes 
geandert wurden (Art. 19 PCT), oder fur den Fall, dass der Anmelder im 
Zuge des Verfahrens gemass Kapitel II PCT neue Patentanpruche 
vorlegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im 
Zuge der Prufung eine weitere Recherche durchgefuhrt werden (Vgl . 
EPA-Richtlinien C-VI , 8.5), soil ten die Mangel behoben sein, die zu der 
Erklarung gemass Art. 17 (2) PCT gefuhrt haben. 
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Die internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, dass diese 
Internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
namlich: 

1. Anspriiche: 1-29 

Reaktor und Verfahren mit einem Feststoffkatalysator und mit 
einem Warmetauscher wobei das Gehause des Warmetauschers 
mindestens einen Einsatz aufweist. 



2. Anspruche: 30, 31 

Diverse Produkten und Verwendung beinhaltend oder basierend 
auf einem oxidierten Kohlenwasserstoffprodukt nach einem der 
Anspruche 26 bis 29. 
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